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摘 要：通过对分布式文件系统和 MPP 数据库这两种大数据技术领域重要方向的研究比较，提出了采用混搭

架构进行大数据平台架构规划和设计的思路和实现方法，并在具体项目中进行了实际验证。 该架构能够兼具

两种技术的优点，适应不同场景的大数据存储和处理要求。
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Abstract：Distributed file system and MPP database are two important directions in the domain of big data. Based

on the research of the two techniques， the sketch and implement method of big data platform architecture planning

and design were put forward using the mashup architecture， and the actual verification in the specific project was

carried out. This architecture can combines the advantages of both two techniques， and can adapt to the different

scenes of big data storage & processing requirements.
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1 引言

移动互联网时代， 运营商普遍面临管道化的风险，客

户价值受到第三方内容和应用提供商的不断挤压，国内三

大运营商的战略转型迫在眉睫。 中国电信集团公司董事长

王晓初在 2011 年提出的“一去两化新三者 ”，被视为当前

对运营商转型策略最集中的回答。 2013 年，中国电信进一

步提出，计划用 5 年的时间再造一个新中国电信 ，使新业

务占比超过 50%，包括流量 、互联网应用和 ICP 三大主流

业务。

此次运营商围绕深化信息服务的转型 ， 突破口在进

一步挖掘和显性化信息价值 。 目前大数据的概念火热 ，

业界普遍认同大数据是另一座 “金矿 ”，是重要的企业资

产 。 汇聚企业数据、挖掘数据价值 ，成为运营商不约而同

聚焦的重点 。 中国电信集团公司总部和主要省公司 ，以

汇聚 DPI（deep packet inspection，深度分组检测 ）数据 、构
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建客户特征库、支撑流量经营为切入点，开展大数据技术

和应用探索。

未来的大数据平台， 既要支撑对内的数据分析应用，

包括面向管理层的企业管理／经营分析， 面向前端的业务

开发、运营与推广分析，面向后端的网络运营与优化分析，

又要支撑对外的数据开放与数据经营服务，包括数据直接

租售和数据产品化。

在技术上，大数据平台需要具备支撑非结构化数据以

及海量结构化数据的存储和处理能力，满足不同类型数据

分析应用的并发访问和响应时间的要求。 大数据项目规划

和设计中，首要面对的问题便是如何利用现有技术，科学

合理地构建大数据平台架构。

2 相关技术的比较

目前大数据存储技术领域有两个主要的技术阵营和

研究方向 ： 一是以 Hadoop 为代表的分布式文件系统

（distributed file system，DFS）， 另 一 个 是 MPP （massive

parallel processing，大规模并行处理）数据库。 以下对两种

技术进行简要说明和比较。

2.1 分布式文件系统

分布式文件系统是指文件系统管理的物理存储资源

不一定直接连接在本地节点上， 而是通过计算机网络与节

点相连。 分布式文件系统的设计基于客户机／服务器模式。

一个典型的网络可能包括多个供多用户访问的服务器。 另

外， 对等特性允许一些系统扮演客户机和服务器的双重角

色。 例如，用户可以“发表”一个允许其他客户机访问的目

录，一旦被访问，这个目录对客户机来说就像使用本地驱动

器一样。

Hadoop 分布式文件系统 （HDFS）是运行在通用硬件

上的分布式文件系统 ， 提供了一个高度容错性和高吞吐

量的海量数据存储解决方案 。 HDFS 已经在各种大型在

线服务和大型存储系统中得到广泛应用 ， 成为各大网

站等在线服务公司的海量存储事实标准 ， 多年来为网

站客户提供了可靠 、高效的服务 。 HDFS 可以提供以下

特性 ：

· 可自我修复的分布式文件存储系统；

· 高可扩展性，无需停机动态扩容；

· 高可靠性，数据自动检测和复制；

· 高吞吐量访问，消除访问瓶颈；

· 使用低成本存储和服务器构建。

2.2 MPP 数据库

MPP 由多个 SMP 服务器通过一定的节点互联网络进

行连接，协同工作，完成相同的任务，从用户的角度看是一

个服务器系统。 其基本特征是由多个 SMP 服务器 （每个

SMP 服务器称为一个节点） 通过节点互联网络连接而成，

每个节点只访问自己的本地资源 （内存、存储等），是一种

完全无共享（share nothing） 结构，扩展能力好，目前的技术

可实现 512 个节点互联。

在 MPP 系统中，每个 SMP 节点也可以运行自己的操

作系统、数据库等。 每个节点内的 CPU 不能访问另一个节

点的内存。 节点之间的信息交互是通过节点互联网络实现

的，这个过程一般称为数据重分配（data redistribution）。MPP

服务器需要一种复杂的机制来调度和平衡各个节点的负

载和并行处理过程。 目前一些基于 MPP 技术的服务器往

往通过系统级软件（如数据库）屏蔽这种复杂性。对于 MPP

数据库来说，它们有以下一些特点 ［1］ ：

· 一般存储的是结构化数据，有明显的星型或雪花型

结构，适用于大数据分析的应用；

· 每个服务器都有自己独立的存储、 内存和 CPU，允

许动态地增加或删除节点；

· 数据分区划分到不同的物理节点上，通过分布式的

查询优化来提高系统整体性能；

· 主要用在数据仓库和大规模的分析处理应用中。

2.3 单一 Hadoop 技术的缺陷

Hadoop 最初起源于 Yahoo！ 公司创建的搜索引擎项目

Nutch，受到Google 公司 GFS 和 MapReduce 的启发，Yahoo！

将 Nutch 改写成具有高可扩展性的分布式应用 。 由此可

见，其设计初衷是为了实现海量非结构化数据（主要是文

本）的分析处理，其支持的数据分析应用通常是批处理模

式，应用需要顺序读取目标数据集的全部或大部分数据。

为了更好地存储结构化和半结构化数据以及弥补

Hadoop 随机读写的不足，在 Hadoop 之上构建了列存储的

NoSQL 数据库 HBase，HBase 具有高性能 、高可靠 、可伸缩

的特点 ［2］。 尽管如此，当面对快速读写、多表关联等需求场

景时， 包括 HBase 在内的单一 Hadoop 技术仍显得力不从

心，主要表现在以下几点。

· HBase 建立在为批量分析而优化的分布式文件系

统之上 ，天然地不适合于高速、随机访问的工作负

载，这是 HBase 低性能的直接原因 ，尤其对于读取

而言 ［3］。
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· Hadoop 的底层编程接口技术是 Java， 普通用户存在

使用障碍，尽管上层应用 Hive 提供了类 SQL 的 HQL

语言使用户直接对数据进行查询 ，Hive 负责HQL

与 MapReduce 底层 Java 接口的 “翻译”， 但 HQL 并

未完整地支持相关 SQL 标准，特别是对于相对复杂

的多表关联查询操作显得无能为力。

3 混搭架构的设计实现

3.1 混搭架构的设计思路

根据以上分析， 分布式文件系统和 MPP 数据库是大

数据领域的两个技术方向。 Hadoop 分布式文件系统以其

水平扩展性、容错性和非结构化数据支持能力 ，成为大数

据解决方案的首选。 而 MPP 数据库同样是一种重要的大

数据技术，对于快速读写、多表关联等 Hadoop 难以解决的

问题，能够给出很好的答案。

经过对两种技术实现原理的深入研究 、 两者技术特

点的客观比较 、各方专家意见的广泛听取 、业界应用经

验的充分消化 ，笔者的判断是 ：电信大数据平台分析应

用场景复杂多变 ，单一的技术难以支撑电信的大数据分

析需求 。

鉴于此，在对大数据平台技术架构进行规划和设计时，

并没有生硬地做非此即彼的排他性选择，而是尝试采用分

布式文件系统和 MPP 数据库的所谓 “混搭架构 ”，实现两

种技术在一个大数据平台中的共存，从而力求做到两种技

术的优势互补，满足更加广泛的数据分析应用需求。

3.2 平台技术架构的具体实现

基于分布式文件系统和 MPP 数据库混搭架构实现的

大数据平台技术架构如图 1 所示 。 在大数据

平台的数据存储和处理层，基于统一的 x86 开

放架构 IT 基础设施资源，分别搭建 Hadoop 平

台和 MPP 数据库平台，二者协同配合，共同承

载大数据存储和处理的任务 。 在 Hadoop 和

MPP 数据之间，有一条单向数据链路，负责将

Hadoop 处理和规范化过的结果数据传输同步

到 MPP 数据库。

大数据平台的数据源大致可以分为两

块 ：一 是来 自 BOSS 的 、传统的结构化数据

（可称为小数据 ） ，二 是 DPI 、 信 令 等 海 量

的非 结 构 化 或 半 结 构 化 的大 数 据 。

前一部分数据相对规整 ， 不需要进行

复杂的批量处理操作 ， 可以直接进入 MPP 数据库 ，后

一部分数据 ， 则需要装载到 Hadoop 分布式文件系统 ，

并对原始数据进行标准化处理 ， 过滤无效数据以及将

用户的行为数据与基础信息库进行匹配 ， 其间还有可

能需要对未知的网页 URL 进行内容文本的爬 取 和 分

析———MapReduce 最终处理完成的数据 ，是为客户行为

打上分类标签的宽表数据 ， 一方面可以直接向上提供

清单级数据服务 ， 另一方面可以持 久 化 到 MPP 数 据

库 ，为后续融合分析提供服务 。

在MPP 数据库内 ， 从下方数据源直接载入的 BOSS

用户资料 、客户资料等数据以及水平方向 Hadoop 提供的

客户行为标签数据能够在此整合 ， 使得分散在不同网

络节点上的数据得以关联 ，从而拼接得到完整的客户

视图 ， 获得更加深入的客户洞察 ， 形成真正意义上的企

业数据资产。

3.3 混搭架构的应用场景

根据各类数据分析应用的技术不同实现手段，可以大

致将数据分析应用分为报表分析、交互分析、清单提供、数

据挖掘等几种类型。

报表分析 ，是指利用数据可视化展现工具 ，实现固定

报表、多维分析报表的快速开发 ，可发布至企业数据门户

界面。 市场上大多数报表工具对 Hadoop 的支持度还不够，

而 MPP 数据库通过将标准的 SQL 作为数据接口， 与主流

报表工具能够很好地集成。 因此，对于报表分析应用，选择

MPP 数据库进行支撑比较适宜。典型的报表分析应用包括

业务发展分析、流量分析、终端分析 、用户行为分析 、产品

运营分析等。

图 1 电信大数据平台之分布式文件系统与 MPP 数据库混搭架构
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对比项 分布式文件系统 MPP 数据库

报表分析  

交互分析  

清单提供  

数据挖掘   

表 1 分布式文件系统和 MPP 数据库适用分析应用类型对照

· 交互分析：通过配置化的操作界面，实现用户可定

制的数据自助查询、自助取数和简单数据分析功能 。

这类应用需要根据用户的操作 ，生成动态的 SQL

语句 ， 还可能涉及多表关联查询 ， 较适宜 通过

MPP 数据库进行支撑。 典型的交互分析应用包括：

自助取数、自助分析等。

· 清单提供：指按照固定的逻辑 ，周期或实时地输出

清单级数据，供上层分析应用使用。 此类应用的特

点是批量清单级数据的顺序读取，可通过 HDFS 或

HBase 支撑。 典型的清单提供应用包括：企业内部

的精准营销推荐客户列单、企业外部的清单级数据

租售以及数据开放服务等。

· 数据挖掘：指在海量数据中发现深层的潜在价值。用

户互联网访问行为、 信令位置数据大量地丰富了客

户理解的数据来源，同时海量数据的计算也给传统

的数据库平台带来了压力 。 较为一般的模式 ，是

Hadoop 平台负责对用户原始的行为清单数据进行

清晰、转换、加工，形成标准化、标签化的行为清单

数据；MPP 数据库平台在用户行为清单数据的基础

上建立数据挖掘模型。 当然，在 Hadoop 平台里包含

了更加完整的原始数据， 也可以直接在 Hadoop 分

布式文件系统内进行数据挖掘， 目前支持 Hadoop

的主流挖掘建模工具有 Mahout、R 等。典型的大数据

挖掘应用包括：客户行为标签分类、文本分析、客户细

分等。

综上所述分布式文件系统和 MPP 数据库适用的分析

应用类型，可以通过表 1 概括。

4 混搭架构的现网验证

分布式文件系统和 MPP 数据库的混搭架构， 率先在

中国电信集团公司互联网增值业务集市平台（以下简称互

增集市平台）中得到实际的现网验证。

互增集市平台主要基于基地和移动互联网业务特征

分析，提供移动互联网流量经营、终端分析等支撑。互增集

市平台的技术架构说明如下。

· 平台的数据源包含结构化的基础宽表数据、基地数

据、ODMS 数据、 终端自注册数据以及结构化或非

结构化的详单数据和网络日志数据。

· 平台的数据存储和处理层， 基于云架构的 IT 基础

设施， 采用海量数据并行处理架构的 MPP 数据库

与分布式文件存储／计算相结合的数据存储和处理

技术。

· 应用层主要包括以图表等为呈现方式的交互式分

析应用和以面向基地和增值业务营销的客户视图

数据服务应用。 其中，Hadoop 分布式文件系统主要

提供基于海量清单级的、可变维度的和用户级的数

据分析和挖掘服务，典型的应用场景如基础标签库

应用、 基地业务精准营销清单推送等；MPP 数据库

主要提供相对固定维度和关联关系的数据查询和

分析服务以及高速数据提取服务，典型的应用场景

有：基地业务运营分析、互联网增值业务用户行为

分析等。

通过互增集市平台的现网验证，说明分布式文件系统

和 MPP 数据库的集成具有可行性， 混搭架构能够取两种

技术之所长，适应更广泛的数据应用场景需求 ，平台的功

能和性能能够达到业务目标要求，分布式文件系统和 MPP

数据库的混搭架构在电信大数据平台建设中具有实施推

广价值。

5 结束语

应当说，大数据技术的演进之路从未止步 ，分布式文

件系统和 MPP 数据库两个阵营也都在持续推动着技术向

更全面、更完备的方向发展。未来，两种技术有走向融合的

迹象。

目前已经出现了在这方面进行尝试的商业产品 ，例

如 ：Teradata 的 Aster Data nCluster 将 SQL、 MPP 和

MapReduce 进行了整合 ， 产品中包含一项专利技术称作

SQL-MapReduce， 该项技术是由能够处理结构化数据的常

规数据仓储技术和处理非结构化数据的大数据处理技术

混合而成。 同时 Teradata 还宣布与 Hortonworks 战略合作，

推进 Hadoop 与 Teradata MPP 数据库的融合 ［4］。

此外，EMC Greenplum 宣布了一个新的 Hadoop 发行版

本———Pivotal HD，其主要组件是 HAWQ，这是一个 MPP 关
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张雨 ，男 ，中国电信股份有限公司上海分

公司高级工程师 、副总工程师 ，主要研究

方向为 IT 规划、大数据。

系数据库， 借助一种动态流水线机制直接运行于 HDFS 之

上。 EMC 宣称，Greenplum Pivotal HD 结合了 SQL 和 Hadoop

的优势，而且速度“比 Hive 快数百倍” ［5］。

或许 ，在不久的将来 ，无需再集成不同的产品以实

现分布式文件系统与 MPP 数据库的混搭 ， 而 是 仅 仅

通过 一个 融 合 化 的 商 业 产 品 就 能 够 实 现 两 种技 术 的

完美混搭 。
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